(19) 




(12) 



(43) VerOfferrtlichungstag: 

02.01 .1 997 PatentWatt 1 997/01 

(21) AnmeWenummer 96107325.1 

(22) AnmeWetag: 09.05.1996 



Europtlacbes Patentamt 
European Patent Office 
Office europeendesbreveU (11) EP 0 751 045 A2 

europAische patentanmeldunq 

(51) Inta. 6 : B60R 16/02 



(84) Benannte VertragsBlaaien: 


(72) Erfinder: 


DEFRGBITSE 


• Abersf elder, GOnter, Dr. 




71066 SlndeHlngen (DE) 


(30) Priorltat: 26.06.1995 DE 19523109 


• Buchner, Helmut, Dr. 




73666 Baltmannsweller (DE) 


(71) AnmeJder: MERCEDES-BENZ AG 


70327 Stuttgart (DE) 





(54) Stromerzeugungssystem fur eln Fahrzeug mlt Brennkraftmaschlne 



(57) Die Erfindung betrifft ein mrttels einer Brenn- 
kraftmaschine angetriebenes Kraftfahrzeug, welches 
zur Erzeugung von eleklrischer Energie zum Betrefoen 
von elektrischen Verbrauchern anstelle einer Lichtma- 
schine ein Brennstoffzeliensystem aufweist. Zur Vereor- 
gung der Brennstoffzelle mit Brenngas kann 



Wasserstotf aus dem flQssigen Kraftstoff f Or die Brenn- 
krattmaachine abgespatten warden. Die verbletoenden 
Kraltstoffbestandteile kOnnen entweder cfirekt in der 
Brennkraftmaschine verbrannt Oder als ItOssiges Kon- 
den&at in den Kraftstofftank zurQckgefOhrt warden. 
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Beschrelbung 

Die Ertindung betriftt ein Stromerzeugungssystem 
fOr ein Fahrzeug mH Brennkraftmaschine gemaB 
Patentanspruch 1. 60wte ein Vertahren zum Betreiben 6 
eines solchen Systems. 

Bei herkOmmlichen Fahrzeugen ist zur Erzeugung 
von elektrischer Energie eine Uchtmaschlne vorgese- 
hen, die von der Brennkraftmaschine angetrieben wird. 
Der von der Uchtmaschine gelieferte Strom wird zum w 
einen den elektrischen Verbrauchern im Fahrzeug zur 
VertOgung gestellt. Zum anderen dient die Uchtma- 
schine auch zum Laden der Fahrzeugbatterie. 

Der Ertindung liegt die Autgabe zugrunde. ein 
Stromerzeugungssystem tOr ein Fahrzeug mH Brenn- is 
kraftmaschine zu schaffen, durch welches der Strom fOr 
die elektrischen Verbraucher bei verringertem Kraft- 
stoffverbrauch und unabhangig von der momentanen 
Drehzahl der Brennkraftmaschine zur Verfugung 
gestellt werden kann. AuBerdem ist es Autgabe der 20 
Ertindung, ein Vertahren zum Betreiben eines solchen 
Systems zu schaffen. 

Die Autgabe wird erf indungsgemaB durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 bezie- 
hungsweise 8 gel6st. 25 

Die Verwendung eines Brennstoffzellensystems 
anstelle einer Uchtmaschine in einem Fahrzeug m'rt 
Brennkraftmaschine weist den Vorteit auf, da 6 der 
benOtigte Strom auf gr und des besseren Wirkungsgra- 
des der Brennstoffzelle mit deutlich verringertem Kraft- 30 
stoffverbrauch berertgestellt werden kann. AuBerdem 
kann die Leistung der Brennstoffzelle unabhangig von 
der Drehzahl der Brennkraftmaschine eingesteltt wer- 
den, so daB die momerrtan erzeugte elektrische Lei- 
stung an den jeweiligen Bedarf angepaBt werden kann. 35 
Bei Verwendung eines solchen Systems ist es vorteii- 
haft, mechanische Antriebe von Nebenaggregaten. wie 
zum Beispiel LOfter oder Klimakompressor, durch Elek- 
troantriebe zu ersetzen. Dadurch kann der Kraftstoffver- 
brauch weiter verringert werden. 4C 

SchlieBlich bietet eine Brennstoffzelle die MOglich- 
kert. elektrischen Strom auch bei abgeschatteter Brenn- 
kraftmaschine bereitzustellen, so daB Verbesserungen, 
beispielsweise bei der Klimatisierung des Fahrzeugs, 
ermOglicht werden. * 

Im folgenden wird der Aufbau eines solchen Strom* 
erzeugungssystems anhand einer Prinzipzeichnung 
naher erlautert. 

Das nicht naher gezeigte Fahrzeug wird mit Hilfe 
einer Brennkraftmaschine 1 angetrieben. Zur Versor- s 
gung der Brennkraftmaschine 1 mit flussigem Kraftstoff 
ist ein Kraftstofftank 2 und eine Kraftstoffleitung 3 vor- 
gesehen. Zur Erzeugung von elektrischer Energie ist 
auBerdem eine Brennstoffzelle 4 im Fahrzeug angeord- 
net. Vorzugsweise kann hierfur eine H^Og-Brennstoff- 5 
zelle mit protonenlertender Membran, im folgenden als 
PEM-Zelle bezeichnet eingesetzt werden. Selbstver- 
standlich kOnnen jedoch auch andere Brennstoffzellen- 
systeme verwendet werden. 



Der PEM-Zelle 4 wird Ober eine erste Zuleitung 7 
Sautrttoff und Ober tine zwtitt Zuleitung 8 Wtattr- 
stoffgas zugefOhrt. Der Wasserstoff wird an der Anode 
oxydlert und der Sauerstoff an der Kathode reduzlert. 
Bei deter eltktrochtmitchtn Rtaktion tnttttht zwi- 
schen den beiden Elektroden eine Sparmung. Zur 
Berertstellung einer vorgegebenen elektrischen Lei- 
stung kfinnen vttlt tolcher Zellen durch ParaBtl- btzit- 
hungsweise Hintereinanderschaltung zu einem 
sogenannten Stack zusammengefOgt werden. Bel Ver- 
wendung von r einem Wasserstoff und Sauerstoff wird 
von der PEM-Zelle 4 lediglich Restsauerttoff und Wat- 
ser Ober eine AuslaBlertung 9 abgegeben. 

Bei einer solchen Anwendung im Fahrzeug wird der 
Sauerstoff der PEM-Zelle 4 in Form von Luftsauerstoff 
zugefOhrt. Der benOtigte Wasserstoff wird vorzugsweise 
aus dem for die Brennkraftmaschine 1 verwendeten 
Kraftstoff abgetrermt Ubliche Kraftstoffe, wie zum Bei- 
spiel Diesel, Normalbenzin oder auch Methanol enthal- 
ten Kohlenwasserstoffe, aus denen auf relativ einfache 
Art und Weise, beispielsweise mit HiHe einer Spaftan- 
lage 10, Wasserstoff abgetrermt werden kann. Der 
genaue Aufbau solcher Spaltanlagen 10 1st prinzipiell 
bekannt und wird daher hier nicht welter beschrieben. 
Im Gegensatz zu bekanrrten Anordnungen, bei denen 
eine moglichst vollstandige Zeriegung des Kraftstoffs in 
Wasserstoff und ein sauberes Restgas, das anschlie- 
Bend an die Umgebung abgegeben wind, erfolgt. wird 
bei der gezeigten Anordnung vorzugsweise nur ein Toil 
des Wasserstoff s aus dem Kraftstoff abgetrermt und die 
vertrfeibenden Krattstoftoestandteile anschlieBend in 
der Brennkraftmaschine 1 weiterverwertet 

Die Abtrennung des Wasserstoffs von den verblei- 
benden Kraftstoffbestandteilen erfolgt in einer H 2 - 
Trennanlage 11, wobei der abgetrennte Wasserstoff 
Ober eine Versorgungsleitung 12 der PEM-Zelle 4 zuge- 
fOhrt. In dieser Versorgungsleitung 12 kann zusatzGch 
ein H 2 -Zwischenspeicher 13 angeordnet werden. Die- 
ser H 2 -Zwischenspeicher 13 kann zum einen dazu ver- 
wendet werden, beim Fahrzeugstart die PEM-Zelle 4 
solange mit Wasserstoff zu versorgen, bis die Wasser- 
stoffversorgung Ober die Spartanlage 10 betriebsbereit 
ist. Zum anderen ist es mOglich, die PEM-Zelle 4 auch 
bei abgescharteter Brennkraftmaschine 1 zur Bereitstel- 
i lung von elektrischer Energie werterhin zu betreiben, 
wobei in diesem Fall der Wasserstoff aus dem H 2 -Zwi- 
schenspeicher 13 zugefOhrt wird. Im Normabetrieb 
kann dann der Wasserstoff auch von der H 2 -Trennan- 
lage 1 1 urrter Umgehung des h^-Zwischenspeichers 13 
> Ober eine Umgehungsleitung 14 direkt der PEM-Zelle 4 
zugefOhrt werden. Zur Trennung des Wasserstoffs von 
den restlichen Kraftstoffbestandteilen kann eine belie- 
bige aus dem Stand der Technik bekannte Vorrichtung 
11 Verwendung finden, beispielsweise auf der Basis 
5 von Metalifolien. 

Die in der H 2 -Trennanlage 11 verbliebenen Kraft- 
stoffbestandteile werden Ober eine Entsorgungsleitung 
15 abgefOhrt FOr die Verwertung dieser Kraftstoffbe- 
standteile stehen mehrere Mdglichke'rten zur Verffl- 
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gung. FlOsslge Bestandtelle kOnnen Qber eine Leltung 
17 in den Kraftstofftank 2 zurOckgitOhit werden. Gas- 
fOrmige Bestandteile kOnnen der Brennkraftmaschine 1 
Qber eine Leltung 18 entweder dlrekt Oder vorzugswetee 
Ober einen Gemischbilder 16. der auch mit der Kraft- 
stoffteitung 3 verbunden ist. zugefOhrt warden. In die- 
sem Fall let der Gemi&chbilder 16 Ober eine wettere 
Lertung 19 mit der Brennkraftmaschine 1 verba nden. 

In der Entsorgungslertung 15 kann zusaizlich ein 
Zwischenspeicher 20 fOr die verbleibenden Kraftstoffbe- 
standteile vorgesehen werden. Dies hat den Vortell. 
daB die verbleibenden Kraftstoffbestandteile zwischen- 
gespeichert und erst bei Bedarf der Brennkraftma- 
schine 1 zugefOhrt werden kOnnen. For den Fall, daft 
die PEM-Zelle 4 auch bei Stillstand der Brennkraftma- 
schine 1 betrieben werden soil, ist die Verwendung 
elnes solchen Zwischenspeichers 20 besonders vorteil- 
haft. Im Zwischenspeicher 20 kOnnen die Kraftstoffbe- 
standteile dann ganz Oder teilweise kondensiert und 
anschlieBend dem Kraftstofftank 2 zugefOhrt werden. 
Die gasfOrmigen Kraftstoffbestandteile werden dann 
wiederum Ober den Gemischbilder 16 der Brennkraft- 
maschine 1 zugefOhrt 

Neben dem oben beschriebenen Verfahren mtt 
Hilfe der Spaltanlage 10 kc-nnen jedoch auch beiiebige 
and ere Verfahren verwendet werden. um aus dem 
Kraftstoff Was&erstoff teilweise oder vollstftndig abzu- 
trennen. beispielsweise auch durch Reformierung des 
Krattstoffs. 

Der von der PEM-Zelle 4 erzeugte Strom wird den 
elektrtschen Verbrauchern 5 im Fahrzeug zugefOhrt. 
AuBerdem kann der erzeugte Strom zum Laden einer 
Batterie 6. die zum Starten der PEM-Zelle 4 und/oder 
der Spaltanlage 10 benOtigt wird. eingesetzt werden. 
Eine Lichtmaschine wird bei diesem System nicht mehr 
verwendet. 

Deren Funktion wird vollstflndig durch die PEM- 
Zelle (4) wahrgenommen. 

Ein Verfahren zum Betreiben des oben beschriebe- 
nen Systems wird im folgenden naher eriautert. Da bei 
der Erzeugung des Wasserstoffs der flussige Kraftstoff 
nicht vollstandig zerlegt. sondern nur ein Teil des Was- 
serstoffs abgetrennt wird, mOssen die verbleibenden 
Kraftstoffbestandteile werterverwertet werden. Hierfur 
stehen verschiedene MOglichkeiten zur VerfQgung. Zum 
einen kc-nnen gasfOrmige Reste im Betrieb der Brenn- 
kraftmaschine 1 entweder direkt oder Ober den 
Gemischbilder 16 zur Verwertung zugefOhrt werden. 
Zum anderen kOnnen gasfOrmige Reste auch im Zwi- 
schenspeicher 20 gepuffert und erst mit zeitlicher Ver- 
zOgerung der Brennkraftmaschine 1 direkt oder 
wiederum Ober den Gemischbilder 16 zugefOhrt wer- 
den. MOglich ist es hierbei auch, die Reste aus dem 
Zwischenspeicher 20 nur unter vorgegebenen Betriebs- 
bedingungen zu verwerten. Bleiben bei der Wasser- 
stoffabtrennung flussige Bestandteile zuruck, so 
kOnnen diese als Kondensat dem Kraftstofftank 2 zuge- 
fOhrt werden. Hierbei ist jedoch darauf zu achten. daB 
die Kraftstoffqualitat, insbesondere die Zundfdhigkeit. 



durch die Was6 er stoffabtrennung nicht Obermftfllg 
beeintrAchtig wird. 

Die PEM-Zelle 4 kann beliebig lange betrieben wer- 
den. solange die Brennkraftmaschine 1 in Betrieb und 
s genogend Kraftstoff vorhanden 1st. Der Betrieb der 
PEM-Zelle 4 ist jedoch nicht. wie bei einer Lichtma- 
schine, auf die Betriebszeiten der Brennkraftmaschine 
1 elngeschrankt. E6 let bei diesem System vleimehr 
auch moglich. bei Stillstand der Brennkraftmaschine 1 
io weiterhin elektrische Energie zu erzeugen. Hierzu sind 
verschiedene Konzepte moglich. Bei elner kurzfrisHgen 
Unterbrechung - im Bereich von wenigen Minuten - 
kann in der Spaltanlage 1 0 solange Wasserstoff erzeugt 
werden. bis der Zwischenspeicher 20 durch die verblei- 
15 bend en Kraftstoffbestandteile gefOItt ist. Bel mittleren 
Unterbrechungen - im Bereich von 0,5 bis 1 ,5 Stunden - 
kann die Spaltanlage 10 abgeschaltet und die PEM- 
Zelle 4 durch Wasserstoff aus dem H 2 -Zwischenspei- 
cher 13 versorgt werden. 
20 Hierbei muB jedoch darauf geachtet werden, daB 
im IVZwischenspeicher 13 zumindest scviel Wasser- 
stoff verbleibt, wie bei einen Neustart der Brennkraftma- 
schine 1 benOtigt wird. Bel langerfristigen 
Unterbrechungen Weibt die MOglichkelt, die verbleiben- 
25 den Kraftstoffbestandteile zu Kondensieren und in den 
Kraftstofftank 2 zurOckzuleiten. Hierbei muB jedoch die 
Krattstotfqualit&t im Kraftstofftank 2 hinsichtiich au&rei- 
chender Zundfahigkett Oberwacht werden. Als vbraus- 
setzung fur den Betrieb der PEM-Zelle 4 bei 
30 langerfristigen Motorstillstand kann vorgesehen wer- 
den, daB der Kraftstofftank ausreichend, beispielsweise 
zu mindestens 75%, gefullt ist. Bei nicht ausreichendem 
FQIistand besteht ndmlich das Risiko, daB durch die 
Abtrennung von Wasserstoff die ZOndf&higkeit des ver- 
35 Webenden Kraftstoffs so weit verringert wird, daB er f Or 
die Verbrennung in der Brennkraftmaschine 1 nicht 
mehr geeignet ist. 

Um dieses Problem zu umgehen kann zur Auffri- 
schung der Spalttehigkeit die Zugabe von geeigneten 
40 Additiven mit leichtsiedenden Komponerrten in den 
Kraftstofftank 2 vorgesehen werden. In diesem Fall 
kann dann die Spaltanlage 10 relativ einfach au&gefOhrt 
werden. 

Bei der Inbetriebnahme des Fahrzeugs kann die 
45 PEM-Zelle 4 kurzfristig mit Wasserstoff aus dem H 2 - 
Zwischenspeicher 13 versorgt werden. Erst nach einer 
vorgegebenen Betriebszeit der PEM-Zelle 4 wird dann 
die Spaltanlage 10 gestartet Die elektrische Energie 
zum Starten der PEM-Zelle 4 und/oder der Spaltanlage 
so 10 wird vorzugsweise durch eine Batterie 6 berertge- 
stellt. Die Batterie 6 kann bei einem solchen System im 
Vergleich zu herkOmmlichen Fahrzeugbatterien gege- 
benenfalls entsprechend Weiner dimensioniert werden. 
Um den Wirkungsgrad des Gesamtsy&tems weiter 
55 zu verbessern ist es auBerdem mOglich, die Leistung 
der PEM-Zelle 4 den Anforderungen laufend anzupas- 
sen. So muB die PEM-Zelle 4 nicht mit konstanter Last 
betrieben werden, sondern kann in Abhangigkeit vom 
benOtigten Strom eingestellt werden. Hierzu kann ein 
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Steuergerat vorgesehen werden. das die Sollelstung 
der PEM-ZelU 4 in AbhAngigkeit von der Anzahi und 
dem Bedarl der 2uge6chatteten elektrlschen Verbrau- 
chern 5 vorgfot 

PatentansprOche 

1. Mittels einer Brennkraftmaschine (1) angetrlebenes 
Krattfahrzeug, watches zur Erzeugung von elektri- 
scher Energie zum Betreiben von elektrischen Ver* 
brauchern (5) anatelle einer Uchtmaschine ein 
Bf annstoftzellensystam (4) aufweist. 

2. Vonichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, 

daB eine Vorrichtung (10, 11) zum Abtrennen von 
Wasserstoff aus dem tor die Brennkraftmaschine 

(I) verwendeten Kraftstoff, eine Versorgungslertung 
(12) zur Zufuhr des abgetrennten Wasserstoffs 
zum Brennsloffzellensystem (4) und eine Entsor- 
gungsleitung (15) zur Zuluhr der verbleibenden 
Kraftstoffbeatandteiie zur Brennkraftmaschine (1) 
und/oder zu einem Kraftetofftank (2) vorgesehen 
fast. 

3. Vonichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die Vonichtung zum Abtrennen von Wasser- 
stoff aus einer Spaltanlage (10) und einer H 2 - 
Trennanlage (1 1) besleht. wobei in der Spaltanlage 
(10) die Spartung des Kraftstofles in Wasserstoff 
und einen Spattgasrest und in der H 2 -Trennanlage 

(II) die Abtrennung des Wasserstoffes von den 
verbleibenden Kraftstoffbestandteilen ertolgt. 

4. VofTichtung nach Anspruch 3. 
dadurch gekennzelchnet, 

daB in der Versorgungsleitung (12) ein H 2 -Zwi- 
schenspeicher (13) vorgesehen ist. 

5. Vonichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB in der Entsorgungsleitung (15) ein Zwischen- 
speicher (20) fur die verbleibenden Kraftstoffbe- 
standteile vorgesehen ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB in der Entsorgungsleitung (15) eine Vorrich- 
tung zum zumindest teitweisen Kondensieren der 
verbleibenden Kraftstoffbestandteile vorgesehen 
ist, wobei zwischen der Vorrichtung und dem Kraft- 
stofftank (2) eine erste Leitung (17) zur Abfuhr der 
flussigen Bestandteile und/oder zwischen der Vor- 
richtung und der Brennkraftmaschine (1) eine 
zweite Leitung (18) zur Abfuhr der gasfdrmigen 
Bestandteile direkt zur Brennkraftmaschine (1) 
angeordnet ist. 



7. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, 
daB eine Batter ie (6) zum Starten des Brennstoff- 
zellensystems (4) und/oder der Spaltanlage (10) 
6 vorgesehen ist. 

i 8. Verfahren zum Betreiben eines mittels einer Brenn- 
kraftmaschine angetriebenen Kraftfahrzeuges. wel- 
ches zur Erzeugung von elektrischer Energie zum 
10 Betreiben von elektrischen Verbrauchern anslelle 
einer Uchtmaschine ein Brennstoflzellensyatem 
aufweist, 

dadurch gekennzelchnet, 

daB die Brennstoffzetle (4) zumindest wahrend des 
is Betriebs der Brennkraftmaschine (1) betrieben 
wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzelchnet, 

20 daB die Leistung der Brennstoffzetle (4) in AbhAn- 
gigkeit vom benotigten Strom eingesteltt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzelchnet, 

25 daB die Brennstoffzetle (4) bei Bedarf auch bei Stilt- 
stand der Brennkraftmaschine (1) betrieben wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzelchnet, 

30 daB die Brennstoffzelle (4) bei stillstehender Brenn- 
kraftmaschine (1) nur solange betrieben wird, bis 
der Hj-Zwischenspeicher (13) einen vorgegebenen 
Mindest-FOIIstand erreicht. 

35 12. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzelchnet, 
daB die Brennstoffzelle (4) bei stillstehender Brenn- 
kraftmaschine (1) nur solange betrieben wird, bis 
der Zwischenspeicher (20) voll ist 

40 

13. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die Brennstoffzelle (4) bei stillstehender Brenn- 
kraftmaschine (1) nur solange betrieben wird, bis 
45 die ZQndfahigkeit des Kraftstoff es im Kraftstofftank 
(2) einen vorgegebenen Wert unterschreitet 

14. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzelchnet, 

so daB die Brennstoffzelle (4) bei stillstehender Brenn- 
kraftmaschine (1) nur solange betrieben wird, bis 
der Fulistand im Kraftstofftank (2) einen vorgegebe- 
nen Wert unterschreitet. 

55 15. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzelchnet, 
daB beim Fahrzeugstart die Brennstoffzelle (4) 
zuerst mit Wasserstoff aus dem Zwischenspeicher 
(13) versorgt wird und daB die Spaltanlage (10) erst 
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nach elner vorgegebenen Betriebszett der Brenrv 
gtoffeelle(4) geslarlet wird 

16. Verlahren nach Anspfuch 8, 

dadurcti gekennzelchnet, 6 
daB behm Fahrzeugstart die Spaitanlage (10) zuerst 
von der Batterie (6) und erst nach einer vorgegebe- 
nen Zertdauer von der Brennmoftzelle (4) mit etek- 
trtscher Energie versorgt wird. 
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into hydrogen and a residual gas. In the hydrogen separating 
system the 



hydrogen is separated from the remaining fuel components. 

ADVANTAGE - Current for electrical loads is provided with 
reduced fuel 

consumption and independently of the instantaneous engine revs, 
rate. 

ABSTRACTED-PUB-NO: US 6210822B 
EQUIVALENT-ABSTRACTS: 

The system contains e.g. a H2/02 fuel cell system (4) such as 
PEM-cell with a 

proton-conducting membrane, for generating electrical power for 
operating 

electrical loads (5) instead of a conventional generator, but other 
types of 

fuel-cell could be used instead. It contains a device (10,1 1) for 
separating 

hydrogen from the fuel used to operate the internal combustion 
engine, a pipe 

line (1 2) for delivering the hydrogen to the fuel cell system and a 
disposal 

line (15) for delivering the residual fuel constituents to the engine 
0) 

and/or to a fuel tank (2). 

The hydrogen separating system consists of a splitting system (10) 
and a 

hydrogen separation system (11). In the splitting system the fuel 
is split 

into hydrogen and a residual gas. In the hydrogen separating 



system the 

hydrogen is separated from the remaining fuel components. 

ADVANTAGE - Current for electrical loads is provided with 
reduced fuel 

consumption and independently of the instantaneous engine revs, 
rate. 

US 6346340B 

The system contains e.g. a H2/02 fuel cell system (4) such as 
PEM-cell with a 

proton-conducting membrane, for generating electrical power for 
operating 

electrical loads (5) instead of a conventional generator, but other 
types of 

fuel-cell could be used instead. It contains a device (10,1 1) for 
separating 

hydrogen from the fuel used to operate the internal combustion 
engine, a pipe 

line (12) for delivering the hydrogen to the fuel cell system and a 
disposal 

line (15) for delivering the residual fuel constituents to the engine 

(i) 

and/or to a fuel tank (2). 

The hydrogen separating system consists of a splitting system (10) 
and a 

hydrogen separation system (11). In the splitting system the fuel 
is split 

into hydrogen and a residual gas. In the hydrogen separating 
system the 



hydrogen is separated from the remaining fuel components. 

ADVANTAGE - Current for electrical loads is provided with 
reduced fuel 

consumption and independently of the instantaneous engine revs, 
rate. 
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